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Abstract of JP2000344691 
PROBLEM TO BE SOLVED: To obtain a 
compound useful as an optical and electronic 
functional material having small physical, 
photochemical and electrochemical changes, 
capable of obtaining an organic 
electroluminescent element having high 
reliability and luminous efficacy and various 
luminescent colors. SOLUTION: This 
compound is a derivative of phenyl anthracene 
expressed by formula: A1-L-A2 [A1 and A2 are 
each a mono(ortho-substituted phenyl) anthryl 
or di(ortho-substituted phenyi)anthryl; L is a 
single bond or a divalent bonding group], 
preferably, a compound expressed by formula 
{Ar1-Ar4 are each H. aryl, a heterocyclic aryl 
or the like; R1 and R2 are each an alkyi, aryl, 
aryl ether or the like; r1 and r2 are each 0 or 1- 
3; R3 is an alkyI or aryl; r3 is 0 or 1 -3; LI is a 
single bond, arylene or the like). The 
abovementioned compound is obtained by 
coupling, etc., a halogenated aryl anthracene 
compound with Ni(cod)2 (cod is 1,5- 
cyclooctadiene). 
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i-VlM) 2 0 0 0 -344 H \) 1 

yj 10 

No. Ar, Ar2 Ar3 Ar4 R13 R14 RlS ^23 '^24 R25 ^32-37 ^49^7 

4-1 — Ph — H — Ph — H — H -H — H -H — H — H — H — H 

4-2 — Ph — H — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H — H 

43 — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H 

4-4 — Ph — H — Ph — H — H — H — Ph — H -H — Ph — H -H 

4-5 — Ph — H — Ph — H —M© — H — H -Me — H — H — H — H 

4-6 — Ph — H — Ph — H — H —Me — H — H -Me — H — H — H 

4-7 — Ph — H — Ph — H -H — H -M» -H — H -Me — H — H 

4-^8 — Ph -H — Ph -H — H -OPh — H — H -OPh -H — H — H 

4-9 — Ph — H — Ph —H — H — OMe — H — H -OMe — H — H — H 

4-10 — Ph — H — Ph -H -H— O-Mo -H — H -^-Me — H ~H 

4-11 — Ph — H — Ph — H — H — p-Bph — H — H — p-Bph — H — H — H 

4-12 — Ph — H — Ph — H — H — m-Bph — H — H — nvBpn — H — H — H 

4-13 — Ph -H — Ph — H — H — o-Bph — H — H — o-Bph — H — H — H 

4-14 — Ph — H — Ph — H — H -'NPh2 — H — H — NPhs — H — H — H 

4-15 — Ph — H — Ph — H — H — M(Toly)2 — H — H — N(Toty)2 — H — H — H 

4-16 — Ph — H — Ph — H — H ^©""^^^ — H — H H^-^^ — H — H — H 

4 17 -Ph -H -Ph -H -H -H -H ""®3-© -H -H -H 



I 0 0 B 8 ) I 0 0 6 9 1 

li<2 7] 



11 

No. Ar^ Ar2 Ars Ar4 



R 



13 



Rl4 R23 R24 



" jIkI 2 0 I.) n 3 A 4 1^ 

^25 *^ 32-37 ^42 -47 



51 — Ph — H — Ph — H — H — H 

5-2 — Ph — H — Ph — H — Ph — H 

5-3 — Ph — H — Ph —H 

5.4 — Ph -H — Ph — H — H — H 

5-5 — Ph — H — Ph — H —Me — H 

5-6 — Ph — H — Ph —I 



-H -H -H 



-H — H 



— H — Ph — H — H — H -H 

— H — Ph — H — H — Ph — H — H — H 

— Ph — H — H — Pn — H — H 

— H -M© — H — H —H — H 

-Me — H — H — H 

-Me -H — H -Mo -H — H 

— H -H — H 



H — H —Me — H — H 

5-7 — Ph — H — Ph — H — H — H 

5-8 — Ph — H — Ph — H — H -OPh — H -H -OPh 

5-9 — Ph — H — Ph — H — H -OMe — H — H -OMe — H — H — H 

5-10 — Ph — H — Ph — H —H *"©-Me — H — H— ©-Me --h — H — H 

5-1 — Ph — H — Ph — H — H — p-Bph — H — H — p-Bph — H — H — H 

5-12 — Ph -H — Ph — H — H -m-Bph — H — H -m-Bph — H — H — H 

5-13 — Ph — H ^Ph — H — H — 0-Bph — H — H — 0-Bph — H — H — H 

5-t4 — Ph — H — Ph — H — H — NPhg — H — H — NPha — H — H — H 

5-15 — Ph -H — Ph — H -H — Nn"oly)2— H ~H — N(Toly)2 — H -H — H 

5-16 — Ph — H — Ph — H — H -©-^^^ — H — H "©"'^^ ""^ ""^^ 

5-17 -Ph -H -Ph -H -H -©>^ -H -H 



— H — H — H 



(0 0 7 01 



^^32 R33 



^5 

* * [^2 91 



[0 0 711 




No. Ar, Afz Ar3 Ar4 R^j R,4 R,^ Rgg R^^ Rg^ R3g.3^ R^^-^Z 

6 1 — Ph — H — Ph — H — H — H — H — H — H — H — H — h 

6-2 — Ph — H — Ph — H — Ph — H — H — Ph — H — H — H — H 

63 — Ph -H — Ph — H — H — Ph — h — h — Ph ~h — H — H 

64 — Ph — H — — H — H — H — Ph — H — H — Ph — H — H 

6-5 — Ph -H — Ph — H -Me — H — H -M© — H — H -H — H 

6-6 — Ph -H —Ph — H — H —Me — H — H —Me — H — H — H 

6-7 — Ph — H — Ph — H — H — H -Me — H — H -Mo -H — H 

6-8 — Ph ~H — Ph — H — H -OPh — H — H — OPh — H — H — H 

6-9 — Ph — H — Ph — H — H -OMe — H — H — OMe — H — H — H 

6-10 — Ph — H — Ph — H — H -"0"^^ -.H — H — O^^*® — H — H — H 

6-11 — Ph — H — Ph — H — H — i>-Bph — H — H — p-Bph — H — H — H 

6-12 — Ph ~H — Ph — H — H -m-Bph — H — H — m-Bph — H — H — H 

6-13 — Ph — H — Ph — H — H — o-Bph — H — H — o-Bph — H — H — H 

6-14 — Ph — H — Ph — H — H — NPha — H — H — NPhg — H — H — H 

6-15 — Ph ^Ph — H — H — N(Toly)2 — H —H — N{Toly)2 ""^ '^^ 

6-16 -Ph -H -Ph -H -H "©"^^ -H -H ""©^^^^ -H -H -H 

6-17 -Ph -H -Ph -H -H -H -H "^3-© -H -H -H 




^■f(^ELj^ rfmtvt^ ay, "^^m'^'''it{>^} ^ai^jt-^V'^ii^ ^nmr) ^'i'.to-:M■4l-^- 
M^'') ) ;-t. (I) .^MJ -y>ibr - 'ur > i> v-tr > ^ z -r ^ 

fL.>1l"l'. Ni 'cud) : ^cod : 1. 5-->^/n [ 0 0 7 4 l -t^ ^R'] ■/) -"-^ :^ > h -7 -t > t^;i , 

'/ -y > .□::> ; - Tt; y-/ •] > (, L < :t >-^M:i y> 4 0 0 2 0 0 0 f'iVi, o(:(i:4 0 0 - 1 0 0 0 ^'Ki$ 

r 'j-'L-'^/'/'Jrii^'-'^'tLN i C 1. fdppc' ^O^/r Itt^' t. 2 0 0 - 5 0 0 C^) fr L . 8 

: d p p r ; > v'^:f z::^ ^^>; . N i C 10 0- 2 5 0 C. o i'ii: I 0 0 - 2 5 0 C , I:*;,^^^,.: 

1 ' d p p p ' d p p p : > -11-- Y ^ I 3 0 2 5 0 C\ ^V.l 1 5 0 2 5 0 C.V)'//-7 v^.^:; 

, ^: ;)N i iSft^/^lr 4-=!^^: ^ y'^" iT ^:^:<'^ fi-^'C. iffi;*;?^) iV-;? .^^^ f,:^f ;i i: 

•i > -v J:. ' 2 ' ;Krj>rt^'V r j '^a Y > it 0 i^^'^lT :.':.[ ^ I: T ^ -^'hri: ^ "7 y x ;;+:T[r; ;) r 

- V > ^ v-fryfbfrft'^r. P d f!^'t^ v-^ ^Hi > i^^tr^!]^^- L . 1 r. • h -r /cil^'/) v*cf^.:ViK: Will] 
r: X^-v .) > V4-0 i 3 ) > - v :V >. -<> o 'T rll: ' r ^ 

•/A-/;, --r -i/.r > X n > ^ < ;t:-''> S r7 > 10 0 7 5 ] ^^HJ'^'' F% L -i^ r- il7 Fl.-.i^ 

:^:r^i--;Li,L<;t''-^-^i[:L/;:''''i -r-j ) J//;:< r ^3 1 Mo'>fif^^t:;VrJW'l■ 



[()0 7bi ^c '\Vi;^ :^-^.rj r '-iH \r\:fi:. 

'V -M • ■ ^ hif '^^c ("t . « "V r >L: r - f^f • * : :> i : t Y: .[e J- 
:j ; " i. . \ ^ Jf S^:Z'l'^mn^. ffi - f^ 

W : t , ^r: ^ .{r i' ; \ r Vr^ V: ; o fit . '.u 

:^-•^i?:A. ;t^-/^ttil.') S-Sfig'^MK; J ^ ^« 

fiSl^ii;<Vic;-t. :^-~'^^iA$^ijJC■S^;^;^:|i€-riKA*^ii^^ 
^^l\\-r\r.^ ^yL.y;^^:i^-^i"ii A^iSi^l;^(ivte:ril:A 

'1' .I^M I >j W fit -I- 6 2 a . t/:.. 

jL^^Xn'^Y^-'^[\.K^\'&)^isX.C>'^ ^-^J:A*^JiJ^,^ic/;l^'r 

i'i KA'«iJLX«(l. -:n-jH('.:^sl^--C, /I: Af^?i^ ^1' t 

[0 0 7 71 '\<m\01{\:^V^n^ ltm]=-^=^~ Vy;lfi: 

[0 0 7 8] 1.^1. ffl.^rr^;-^t 5 t)t/*^^-^vtty-tt.A*ii^ 

( < -4- > ft > ^> v • vt f Sfu /j ^) ;t ^ ) 

[0 0 7 91 •^'^^^!^l'^MI::^>^^'>^)t/«^:^fit^o^^1>;Io 

I ^ ^: m] 't o ^ ;t W ; :i: ^ ^ ^^i] ^ > ft:i>^?5co ;i - ^ ftiic/:^ 

m^'ri. VfWM^ 3-2 6 4 6 9 2 ^/i^tS;:^^]; J 'C 

loo so] t•^'it!''^;Ml:i■>^'5^^G:'LWiI^fj>o^iK^ rt^ 
- t i K A^te li I: C^^ij: r ; K Aftii W . : : t . jii iV ^ /i'iv^ 

:^ - 2 0 6 9 o t^m'f^2 - 1 !) 1 6 9 



CD VjI^I 2 0 0 0 - 3 4 4 h \) 1 

4 vj.ifi. ni'Hi 3 -792 v^:;ir¥i:,.L!-K:^i' ■ -j 

\^^i.:.n. r 'I- I ^- V / - 'ifc ^o') H^k 'ft^tiiP^'^.^r'^. 

-7 in 'U / > -^ft., >; U >-nV,^fti, -7 'L -t U > ..^ 

[ 0 0 8 1 1 - ;1 Ateii^ i^*'; 'ir - 'i^ S A W i: - 'U 
ttii^/H r (Z'^>;^:^5f^|-t^^^c:^^t. ;t^-^M1:A#i;XWMi 

1 i: ■) A^ffl.f^lli 1: o I > i ' J: o T . lEiKivES-i-^^lt K 
20 L . m\k y - 1^ ^ 7^ -y h (/) ^^t: • .bJck '1- 

[0 0 8 21 '«t-;iAtlii^/i^'£ f itA/iitt m'lP^ 

[0 0 8 3] A^^J, -^^^W-T-Ji:. «)t[M ^vE r /,K Afe^ii^ 

C^ft;^M^ri^A*^}t■^1:fh:^r^^-?^^/) i ftiloorl.^ >i 

3}jofl:^^?^;^»:^--'^itA«y>:^•lfl:^^^^-T^^^^^ 
^)ttfaA$fe;Sttfi:.>ft^? Olit^^^Ui-^ ' .r;t'ir L 

A#i }i t?. --o ft: ;>r^ : 1 4^ % J^^) f l >ir i \ 4;-'U^K 
AfJi}itt-/^'K.>r7::" ^ >4=:. ITi.lX-^'^-'} 'U'' ^ >.r: 
^"^ ^ -fu ^ ^ I: ui! r- ,> :i ; : j^J : ^ ^ vii {- -1: Afc: -x 

30 A*Jj7jC-t.1:'[:r>^*5.-t^ 5 : 9 3 - 9 5 : ^ T-.io-:) :: b //i'^jj- 
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L < , fVi ' i ^. 1 0 : !> 0 - m^i : 1 0 -^3 ' r ::'-vj' ^ 
L L ^ I ; - , . : ;i 2 0 : 8 - 2 0 : 8 0 T .t^ o 1 

[ 0 0 8 4 ] 1 '^■itli>.:!;Vt- ':;;li: { ir-K^ilyliitir^") 
> f.uL' "'^ti ^-teii'v^^^-'- 'fLi'r^':''^ ^ 

• ■ • ^l: t>r; • ^ r: ■ . ■ . ii^M T ^ ;U ^ ^ r ■ ^ -? 3^ 5 ^ 

[0 0 8 B] - .'Xt -3 "Ciln^;^fv*^^r L-^rCiiffl-fo^ 
[0 0 8 7 ] ^^ll/1^')ft:^V^^( t.ti ftlA«!jli-A^{cffli^/j 

•tt H ;0 ^ b L - CI fit ^ 6 1 ^ :0 ^ - ? ^ 5 . 

VE t'- i tL Aliiii- )t fH ffl i - 'C 5^ 

[0 0 8 81 '^^m^utf:r^i±-t-^- ^i^i^A^iBM\-^n 
[ 0 0 8 9 1 ■^^^i^i^)f^:^^^^^i■:f^-■'^i'tAf^^iS^l(:ff]l^ 

.i' T^o ^fz. vj^A^lilvrbi-^;^^.>. ^^-'S- 

-■; ■ - " J »- I \ 

[0 0 9 0] z^^^, fdi^'>li:.-t^'mW4; h 

[0 0 9 1 1 'J6Vr:W.;M'/,:c^ . i; Alifii^ W^N*/ ^ :fJ 

I i - ; l: K^i] rii W ^ i'/ a : : ^ V ; : -H ? ti - . m ti: 
;: T J. -tfl 5 - i 0 0 Onmf'iW^. ^V;i 



'•2:'^) 2 0 0 0 -3 4 4 ti 9 1 

IS 

8-20 Onm '-'^^l Z ^ L ^ 

[ 0 0 9 2 1 :^ - c ; 1- K^m^L W * '7 :ri o-^i.. ]' ; : . 'Ji^i 

vi ^ ^li'jf'i'ii ^ < 110-1 ()-• fv'i r-i-i:. 
.ti r L C ^ •■>:!■ \W ^ ttiiV^ 

4' ';.' o>^j>»i:. i1:AW[l 1 iinuV. I.. ^ji.<W;"t2 Otimri 

^■-[.i:M;i:, -iflviT. iKAV^T 1 0 Oi.mf^\fS:. •l*fi]:iiM'Cl 
0 0 Onmn! 

10 [0 0 9 31 i:s*;r!t. 'h'j^rj^ii&'^-^'j^t^i^f^i^v. m-z 

(-t\ Li, \ a , M g . A U A g . I n .tn o I \' t .1 H 

-7 r X 4X-tm'C;\t7 <5 f/^^'f £ L I \- Kmi-/~>iV- ^ f-t 1 0 
- 1 0 0 0 nmfr.^ ^ o 1 h t L I \ 
[ 0 0 9 4 1 E ra'ini^:t:3-ti:^^."iy)[i(:i:, '^^A^< 

r?«lx.(t\ I TO, SnO. . Ni. Au. Pt, Pd. 

6 Z k y^^f :k L I \, kfz. Pftttf ^M^: {i: 1 0- 5 0 0 im 

i^t)(/)i: L'Cl 0-3 0 Q/□S.il:AH^L 1 0 Q/Ua 
r - 1 0 Q/D) oO I TO;ii><?{f 

[0 0 9 5] St5fm{C^|(C»J[S(t/cV\i\ bJ/jM^iJ'Cd 

[0 0 9 6 ] /c4^o\ mri[zym\tM^^^n\\^^^^^^^[z 

[0 0 9 7 ] })^\z^ -^mvytmE \.M \-ymirj\h^ 
.m-^-^o vs^.^ I mmn. % ^\^y' x /^ -y ^ -dr^o-) 

[0 0 9 81 :r^-.'v;iA«iit^. c>vu MtA 

V sM;.4-0. 0 1;/mah) ^oi^jK A^^^^:! Oil -i: 
i:ASo^-:.^>^n>0. 2 /im -rlux.Al r . Ft'j A^G)tlr 
A -A •in';:^ifcj.Efi^^ifK A.UA j:AOA< A') . 

[ 0 0 9 9] ^i'^.'^^i^nvy'yVY\zm-'\:^\\y\-y. 1 

0 ToM-a F(;)i*t'^$ h L. fii!i!,'(lUO . 1 - 1 niTi 

L Ar^V^A^'^;^A'^6 A rr^^^f t L l ^ A i'Krc L 'C 



[0 1 on] - n ?r vi ^ • ' ^ c : : i'l ;^ .7^ fi ii; ^ 1} j I ^ -^3 i 
r^'^j r Ail/: rr:i^~ S I, .: .1.1 L T-^ca/jft;*^ f 
[o I 0 I I U^m^nE :';-t. ;i§rff. l^:;^'HmI?j*V!^') 

10 

I 0 1 0 2 J 

( ^ • L , 5e »^ ] ^ :^ ; : *tH ; pird -^t" o . . 
< rrf;£f^J 1 > 

ftlV^^^l (10.10' -fx t2-t'V:3i^.'U-Y 'I/) -9,9' - 
1 I> > 5 0 ml ^i/t!:l> L . .1 H \Z \ . 6 M7''f-/U V 

r>i^c;)'^:V-^^>'i"^^•,v^ 2 o. Aml^^^P-) < iJnS FL/i:.-^^'b 

r^oiz-o)'] -r ^f- f -7 3. - H) o < r l . - 

4 . 3 g oo r j f.ti c!r L -C ^ - f'f /: . 
[0103] r_ ^ 4 ? by- Vy\iYuy=7V 
4 0 Oml'>V^7 Xr7(iAniiift:-rT2 5g ^tSSJ2 5ml 
^ fiti L /•.: i'Vfif*-: ^ o < t) h L , Z c/V7 v ;^ ^ 7 30 
Oifto^v^i-^ .'U/<X'C-2U5[}ll.^l!^AL/:i^Kti^ 2 0 0ml 

it L z':: ^ift^ / % > ^ 'C 'l^L'^'V^ L f$ . :^ v ^ ^ 
f^f;:tir^^ivikL. 3. 7^ -.^) 

ft^-ri'l": Z^/)[-|[^>j4>^ 10,10' -fx (2-b-:7^ - 
'L-j -9.9' -f "7'>x ) ^^^^?uii^,;^-F£;::;^^|-,. 

[0104] 
[^-61 




10 



u'u'l 1' ,!!'] 'L' L ^ '-r 1 . 14 4 ": ^ o . 
[0 1 0 H] < :r'iS0'J2 * 50 



f.j fH! 2 0 D 0 - 3 4 4 9 I 
50 

fLr:Vj2 MO. 10' -fx 12. 6->"-' 1- C I - 
9.'j' -f > X V v) ^'^u^ht 

:^^'■K^\ 1 ■;^2-y^^f -^a:Z-'L.';M,.|;:j.:, 1 - "/ IJ 

2, H - .1. ^ •U'<>-t:"> I) . -■■IU>-:i>^t 

^10. UV -fx (2. I^-V"7:ii::^-L i -:).9' - f " 

[0107] 
[M7l 




[0 10 8] ^^Mi^iy^^/lc/V/J^vyfSifi'J tL^NMRX^^^/ 

*^^,?-^^'L.'^i:i^li:^_'&4,igL/c. i.".:, (S^;?;^^-t 3 4 0 
C\ x$if^i^ig{i:^ 1 6 6/$-r,f>^./: ^H-NM 
\<7.^^ h/Ui'Kl2U, " C-NMRx-<:7 h'U5:L^l3 

[ 0 1 0 9 J < ;>.F,i;fiJ 3 > 

^b^^^^3 (lo, ic -fx- (2-p-5'-:7^„-:::. 

/u-f/u) -9, 9' -frvxy/u) 

4. o^r (/nJW^t:^>^^^^Pf/i. r.(;)|.iWif^ ( i o. i 

0' -fx- ( 2 - p — -^jr^/l r /U) -9. 9* 

- f r >x y /u) (/^f||igit5rT»dic.j-|f 

[0 1 10] 




^ilV'ii L/i 1 1 15 4 ' ll-NMR x 

[0 1 12] < .>'j!cf^'j4 > 
fi:i>t'M MO. 10' - fx- (2. 5-'Vx.--'UV 

:i,n;L) -9, 9' — f~^>X'J'L) C^-'r^-i 
:--^\ 1 2 - y f -X - 'L^.';fr4 ) 1 - V r: 

- 2 . 5 - V )V--< > i: > 9 . 3 - 'W ^ "C u^jg 



'■) \\\\ 0 0 (3 - 3 4 4 f> [i 1 



0, I 0 ■ - 
[01 1 ;]) 




[0 1 I ij 1 .ofK^rftvntxW'r/ft^o^ tr,^\\lR ^..-.vT 

'i-iffi-'il'. b -lo. 1 4 S't-C'.^ofi, 'H-NMR7. 
|. 6 il. ^ C -NMR ^ I- 'L-l'W 7 

[01 1 3 J <. i>,^jJcf^'j 5 > 
itCi-p>}~^ MO, 10' - [-2-1-5- V.x-:-'^-'^ 

/iMWft) (10, nr -h:'x[-2-(--5-'7:i:.r-/Uf-:]i- '^-2- 
[01 I H 1 

[fLi 0) 



[Oil*)] lu)>V-- v't:<). ]-vt K:.;-7 

^>4 0 Om]^;;]TL{>L, 1 il i ::fe^--l-r 2 ^:M/^^2 

-'U-<x-:2^i*f!i!:.*;iJ>?\:;^i!i:Mii4JL. 2 0 Omi^o 
^t^T^'vi^L. rti'ltli^) 2 - ^ t:^ c:i - 9. 1 0->""7-:. 

[0 12 0] ;>:i::, 2~ r^-- 9. 1 0 - v^o^- 'u 

r > !> v-t'> 4 . 5^. Ni(c<>a)2 1 . 8^, DMF I 0 Om 
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• ■> ^ P ^/ V a: > 3 mU 2.2' - f t 'J 



^> 5^ /-yU2 0 0ml [Z^K.. h{Z2mm^¥L 
-/^ -t h > -c' iJtit t /I ii' . ff fSt', 0^' ^ is h'i W 1- } J 

[0 1 2 1 1 
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[0 117] Zi^'*ar^1^fia]f^<^^Ha^i'f/r:fJ tO'^^NMR X 
K /u , 'A^^i'/iH'^ ^ h /i-^>il 'ir^ff o /-^ b z o . 

R x^x vA:{z\9 -.f-\\ 
(0 1 18] .>'j!cf^:6 > 

fL .>1'': • * i* . 9 ' . 10, 10' -V- S ^/ ^V- X f-2- :r. 

'1^ Y 'U » -2.2' - ':"7' > X i; ;U) i.>fS 
2 -IM:' V 'U 1 I. 4m. >^:x-?^;:. j^ — 5 
Omi r > 3 Om I '>,;i^t> L^. "iU:!. H \f'/ - v 

■J -r-V2,;N.:V--^^> i;^,fi:3 0 -^I'^o < rii K'..:^i:3-> 1 

^ 1 3 Om 1 2 - n r:7'> i> yrV- / > 



' ilXj 



[0 12 2] «I'^')Srtl^(lf^jf*:i^)W-S:''/i't^f^3 tO^^NMR X 

[0 12 3] ^y^h^i:^HL':*ycl?tLfz '-^/> 

•10 [0 1 2 4 ) < r> 7 > 

fLu"ftl7 (10.10' -fx L2-'.-3-V:i: -/^-^_T.:-/U-2- 
-f.C) -7ji-/U] -9,9' -l::"V> X 'j /U ■ .0;>f:1c 
^mi^l'ni^.:.. 2- ( 3 - Voirt^'L^^::;' .u- 2 - r 
v) -tr > 3 . 3^ .r , /U-x> 5 0ml 1: 

-f-Cji — -"-/U5 0ml'r'']Jx_,^:'4, 1 . 6\I^0n -■/'-.''-'U 
■J •^^^2.o')-.^--^^■>i;¥,^^:7. 2mU>:^l>'-< 'Ollx. 1 :i^fll] 
4^:tS^Tf<?|-t^ L . 2 - ( 3 - -7 a: -r- 'U -f-i: - ;L - 2 - Y 

10, 10' - > X n > 2 K ^ 1- --i: > 1 0 0 ml 'i- 

30 *;l]>L.I:<fti:fia itMi^Lt,f<i>;).p;i, :t:^aJ^'SH 2 
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(L:>s) V| hll 2 0 0 0 - 'A 4 4 8 9 1 

[0 1 3 2] ;viN::t*^^t^;fV:'.- 

L L I . O f, i O . 0 1 nm se--? 1 tun . / 'v; 

^ i:'^^f:tL;^*$. rtc-^ii.lrl^^h a i ^ ?^ fri-l! g; 2nm 
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